ساخت ديود ليزر درمانی با طول موج 670 نانومتر و توان خروجی 5 by رحمانی کهنمويی, جعفر & نويد کشکی, علی
4و3، ﺷــــ ــﻤﺎره 5، دوره 7831ﻟﻴﺰرﭘﺰﺷــــ ــﻜﻲ؛ 
 5 ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ و ﺗـﻮان ﺧﺮوﺟـﻲ 076 ﺳﺎﺧﺖ دﻳﻮد ﻟﻴﺰر درﻣﺎﻧﻲ ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج 
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫـﺎي اﺧﻴـﺮ ﻫﺎي اﻋﺠﺎب آوري اﺳﺖ ﻛـﻪ در ﺳـﺎل ﻟﻴﺰر ﻳﻜﻲ از ﭘﺪﻳﺪه   
 .ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺴﻴﺎري از ﻣﺤﻘﻘﺎن و اﻧﺪﻳﺸﻤﻨﺪان را ﺑﻪ ﺧـﻮد ﺟﻠـﺐ ﻛـﺮده اﺳـﺖ 
آﻧﭽﻪ ﻛﻪ ﺳﺒﺐ ﻣﻲ ﺷﻮد ﭘﺮﺗـﻮ ﻟﻴـﺰر از ﻧﻮرﻫـﺎي دﻳﮕـﺮ ﻣﺘﻤـﺎﻳﺰ ﺷـﻮد در 
ﻓﺮد آن اﺳـﺖ ﻛـﻪ در ﻫـﻴﭻ ﻣﻨﺒـﻊ ﻧـﻮري ﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺤﺼﺮﺑ ﺣﻘﻴﻘﺖ وﻳﮋﮔﻲ 
  و  واﮔﺮاﻳﻲ ﻛﻢ ، ﺗﻚ رﻧﮕﻲ ،ﻫﻤﺪوﺳﻲ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از  ﻛﻪ ﮕﺮ ﻳﺎﻓﺖ ﻧﻤﻲ ﺷﻮد دﻳ
 .[2و1 ]ﻮ ﻟﻴﺰرﻣﻮازي ﺑﻮدن ﭘﺮﺗ
ﺗﻘﻮﻳـﺖ ﻧـﻮر ﺗﻮﺳـﻂ ﺗﺸﻌـﺸﻊ  اﻧﮕﻠﻴـﺴﻲ  ﻣﺨﻔﻒ ﻋﺒـﺎرت 1ﻟﻴﺰرﻛﻠﻤﻪ   
اي ﺑـﺮاي ﺗﺒـﺪﻳﻞ ﻧـﻮر ﻣﻌﻤـﻮﻟﻲ ﺑـﻪ ﻟﻴﺰر وﺳﻴﻠﻪ . ، ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 2ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺷﺪه 
را از  دﺳﺘﮕﺎه ﻟﻴﺰر ﻳـﻚ ﺟﺮﻳـﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ .ﭘﺮﺗﻮي ﺑﺎرﻳﻚ و ﻣﺘﺮاﻛﻢ اﺳﺖ 
ﺑﻌـﻀﻲ از . دﻫﺪﻣﺎﻳﻊ ﻳﺎ ﮔﺎز ﺑﺎﺷﺪ ﻋﺒﻮر ﻣﻲ ,  ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ اي ﻛﻪ  ﻣﺎده
اﻳـﻦ اﻣـﺮ . ﻛﻨﻨﺪﻛﻨﻨﺪ و ﻛﻮاﻧﺘﻮم ﺳﺎﻃﻊ ﻣﻲ اﺗﻢ ﻫﺎي ﻣﺎده اﻧﺮژي ﺟﺬب ﻣﻲ 
ﻫﺎ  اﻳﻦ ﻛﻮاﻧﺘﻮم. ﻊ ﻛﻨﻨﺪﻃﻫﺎي دﻳﮕﺮ ﻧﻴﺰ ﻛﻮاﻧﺘﻮم ﺳﺎ ﺷﻮد ﻛﻪ اﺗﻢ ﻣﻮﺟﺐ ﻣﻲ 
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ﺷـﻮﻧﺪ و ﻫﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﻋﻘﺐ و ﺟﻠﻮ ﻣﻨﻌﻜﺲ ﻣـﻲ ﺑﻴﻦ آﻳﻨﻪ ( ﻫﺎي ﺗﺸﻌﺸﻊ  ﺑﺴﺘﻪ)
اوﻟـﻴﻦ ﻟﻴـﺰر ﺟﻬـﺎن . ﺷـﻮد  ﻣﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪﻧﻬﺎﻳﺘﺎً ﻧﻮري ﺑﺎ ﻳﻚ ﻃﻮل ﻣﻮج واﺣﺪ 
اﺧﺘﺮاع ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ در آن از ﻳﺎﻗﻮت اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه « ﺗﺌﻮدور ﻣﺎﻳﻤﻦ »ﺗﻮﺳﻂ 
اوﻟـﻴﻦ ﻟﻴـﺰر ﮔـﺎزي را ﺑـﻪ ، ﭘﺮوﻓﺴﻮر ﻋﻠﻲ ﺟﻮان  2691  در ﺳﺎل .[3] ﺑﻮد
ﺘـﺮاع  ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻣﺎﻳﻊ و ﻧﻴﻤﻪ رﺳـﺎﻧﺎ اﺧ اﻧﻮاعﺟﻬﺎﻧﻴﺎن ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻧﻤﻮد و ﺑﻌﺪﻫﺎ 
 ، زﻣﻴﻨـﻲ يﻫﺎ اﻳﺴﺘﮕﺎهر  ﻓﺮاﻧﺴﻮﻳﺎن ﺗﻮﺳﻂ اﺷﻌﻪ ﻟﻴﺰ 7691در ﺳﺎل . ﺷﺪﻧﺪ
 ﺑـﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﻟﻴـﺰر ﺑـﺴﻴﺎر ،دو ﻣﺎﻫﻮاره ﺧﻮد را در ﻓﻀﺎ ﺗﻌﻘﻴـﺐ ﻛﺮدﻧـﺪ 
ﮔـﺮدد ﻧﻮري ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻴﺰر در ﻳﻚ ﺳﻮ ﮔﺴﻴﻞ ﻣـﻲ . ﻛﺎرﺑﺮدي ﺑﻪ ﻧﻈﺮ آﻣﺪ 
ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺮ اﻧﺮژي و درﺧﺸﻨﺪه اﺳـﺖ و ﻗـﺪرت ﻧﻔـﻮذ ﺑـﺎﻻﻳﻲ ﻧﻴـﺰ دارد ﺑـﻪ 
 .رود در اﻟﻤﺎس ﻓﺮو ﻣﻲﻃﻮري ﻛﻪ 
   :ﻟﻴﺰرﻫﺎ ﺳﻪ ﻗﺴﻤﺖ اﺻﻠﻲ دارﻧﺪﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ 
  3ﻣﺪﻳﻮم ﻟﻴﺰر
اي ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻟﻴﺰر ﺑﻜﺎر ﻣﻲ رود را ﻣﺪﻳﻮم ﻟﻴﺰر اﻃﻼق  ﻣﺎده  
ﻣﺎﻳﻌﺎت و   ﺳﺎل اﺧﻴﺮ از ﺻﺪﻫﺎ ﻫﺰار ﻧﻮع ﺟﺎﻣﺪات،52در . ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻲ
                                                     
 muideM 3
 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
moc.oohay@32namharj: آدرس ﻣﻜﺎﺗﺒﻪ
  ﺧﻼﺻﻪ
زﺧﻢ ﭘﺎي . ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺮﻳﻦ ﻋﻮارض ﻣﺰﻣﻦ ﺑﻴﻤﺎري دﻳﺎﺑﺖ ﻣﻠﻴﺘﻮس ﻣﻲ ﻲ ﻳﻜﻲ از ﺟﺪيﻣﺸﻜﻼت ﻧﺎﺷﻲ از زﺧﻢ ﭘﺎي دﻳﺎﺑﺘ :ﻫﺪف
اﺧﻴﺮاً ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺴﻴﺎري از . رود ﻋﻠﻞ اﺻﻠﻲ ﻗﻄﻊ ﻋﻀﻮ در ﺑﻴﻤﺎران ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ دﻳﺎﺑﺖ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲﻋﻮارض و دﻳﺎﺑﺘﻲ ﻳﻜﻲ از 
ﻫﺎي ﻣﺰﻣﻦ  ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ و ﭘﺰﺷﻜﺎن ﺑﻪ اﺛﺮات ﻣﺜﺒﺖ ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻛﻢ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻛﻨﻨﺪه ﻧﻮري در ﺗﺴﺮﻳﻊ زﺧﻢ
 اﺛﺮﺑﺨﺸﻲ ﻟﻴﺰر ﻛﻢ ﺗﻮان در ،ﻧﮕﺮ ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﻌﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻃﻲ ﻳﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آﻳﻨﺪه. ﺟﻠﺐ ﺷﺪه اﺳﺖ
  .ﺑﻬﺒﻮد زﺧﻢ ﭘﺎي دﻳﺎﺑﺘﻲ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
ﺎه از ﺳﻪ ﻣﻳﻚ ﻛﺎرآزﻣﺎﻳﻲ ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺷﺪه ﺑﺮ روي ﺑﻴﻤﺎران دﻳﺎﺑﺘﻲ ﻛﻪ ﺑﻴﺶ از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺼﻮرت  :ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
( ﭘﻼﺳﺒﻮ)ﺑﻴﻤﺎران ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﻪ دو ﮔﺮوه ﻟﻴﺰر روﺷﻦ و ﻟﻴﺰر ﺧﺎﻣﻮش . زﺧﻢ ﭘﺎي دﻳﺎﺑﺘﻲ آﻧﻬﺎ ﮔﺬﺷﺘﻪ ﺑﻮد اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
( sAlAaG) ﻟﻴﺰر ﻛﻢ ﺗﻮان ﮔﺎﻟﻴﻮم، آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم، آرﺳﻨﺎﻳﺪ ﺑﺎ ﻫﻔﺘﻪ 4 ﺟﻠﺴﻪ در ﻃﻲ 21ﺑﻪ ﻣﺪت ﻟﻴﺰر درﻣﺎﻧﻲ . ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ
 ﺻﻮرت  ﺑﻪ5 2mc/Jﭘﺮﺗﻮ ﻟﻴﺰر ﻛﻢ ﺗﻮان ﺑﺎ دوز  .ﭘﺬﻳﺮﻓﺖاﻧﺠﺎم  052 2mc/Wmﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان  و  586 mnﻃﻮل ﻣﻮج  ﺑﺎ
 ﭘﺲ از درﻣﺎن و ﺗﺎ ﻣﺎه ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﭘﻴﺎﻣﺪ اﺻﻠﻲ اﻧﺪازه ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺿﺎﻳﻌﺎت ﺗﻐﻴﻴﺮات. ﺳﻄﺢ ﺿﺎﻳﻌﺎت ﺗﺎﺑﺎﻧﺪه ﺷﺪ ﺑﺮ ﻏﻴﺮ ﺗﻤﺎﺳﻲ
  .ﮔﻴﺮي ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ  ﭘﻲﭼﻬﺎرم
از ﻟﺤﺎظ ﻣﺸﺨﺼﺎت اوﻟﻴﻪ دو ﮔﺮوه . رد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻣﻮ ﺑﻴﻤﺎر در ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل6 ﮔﺮوه ﻟﻴﺰر و  ﺑﻴﻤﺎر در01 :ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻄﺢ . داري ﻧﺪاﺷﺘﻨﺪ  ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ، ﻣﺘﻮﺳﻂ زﻣﺎن اﺑﺘﻼ ﺑﻪ زﺧﻢ وﺷﺎﻣﻞ ﺳﻦ، ﺟﻨﺲ، ﻣﺪت اﺑﺘﻼ ﺑﻪ دﻳﺎﺑﺖ
 61ﻣﻴﺰان ﺑﻬﺒﻮدي ﻃﻲ . ﺑﻮد% 23/9 ،در ﮔﺮوه ﻟﻴﺰر ﺧﺎﻣﻮش و % 39/2 ،ﺿﺎﻳﻌﺎت در ﮔﺮوه ﻟﻴﺰر ﭘﺲ از ﭼﻬﺎر ﻣﺎه ﭘﻴﮕﻴﺮي
  ( knar-goLآزﻣﻮن . )p = 0/70 در ﮔﺮوه ﭘﻼﺳﺒﻮ ﺑﻮد% 33/3در ﮔﺮوه ﻟﻴﺰر و % 07ﮔﻴﺮي  ﻔﺘﻪ ﭘﻲﻫ
  . ﺛﺮ واﻗﻊ ﮔﺮددﺆاﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻟﻴﺰر درﻣﺎﻧﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ در ﺗﺴﺮﻳﻊ ﺑﻬﺒﻮدي زﺧﻢ دﻳﺎﺑﺘﻴﻚ ﻣ :ﻴﺮيﮔ ﻧﺘﻴﺠﻪ
  ﻨﻲ ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺷﺪه دو ﺳﻮﻛﻮر، ﻛﺎرآزﻣﺎﻳﻲ ﺑﺎﻟﻴزﺧﻢ ﭘﺎي دﻳﺎﺑﺘﻲ، ﻟﻴﺰر ﻛﻢ ﺗﻮان، ﻣﺴﺎﺣﺖ زﺧﻢ :ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي واژه
  …ﺳﺎﺧﺖ دﻳﻮد ﻟﻴﺰر درﻣﺎﻧﻲ ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج                 4و 3، ﺷﻤﺎره 5ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
 
٧
ﮔﺎزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي ﻣﺪﻳﻮم ﻟﻴﺰرﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه، اﻣﺎ اﺻﻮل ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﺮاي 
ﻃﻮل ﻣﻮج ﭘﺮﺗﻮ ﻟﻴﺰر ﺑﻪ ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺗﻤﻲ ﻣﺪﻳﻮم .  اﻳﻦ ﻣﻮاد ﻳﻜﺴﺎن اﺳﺖﻫﻤﻪ
  .و ارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ ﻣﺪﻳﻮم و ﻣﻨﺒﻊ اﻧﺮژي ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
  ﻣﺨﺰن 
ﺗﺮﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﺧﻮد ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺪﻳﻮم و دو آﺋﻴﻨﻪ ﻋﻤﻮد  اﻳﻦ ﺑﺨﺶ در ﺳﺎده  
ﻫﺎ، آﻳﻨﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﻨﺎي  اﻳﻦ آﺋﻴﻨﻪ. ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺮ ﻣﺤﻮر ﻃﻮﻟﻲ در ﻃﺮﻓﻴﻦ ﻣﺪﻳﻮم ﻣﻲ
ﺷﻴﺸﻪ ﭘﻮﺷﻴﺪه ﺷﺪه از ﻧﻘﺮه در ﻳﻚ ﻃﺮف ﻋﺎم  آن ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻳﻚ ﺗﻜﻪ 
آﺋﻴﻨﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻟﻴﺰر ﺑﺎ . ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺗﻤﺎم ﻧﻮر را ﻛﺎﻣﻼً ﻣﻨﻌﻜﺲ ﻛﻨﺪ
ﻣﺎده ﭘﻮﺷﺎﻧﻨﺪه ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ ﭘﻮﺷﻴﺪه ﺷﺪه ﻛﻪ ﻓﻘﻂ ﻳﻚ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺧﺎص را 
ﻫﺎي  آﺋﻴﻨﻪ. ﻛﻨﻨﺪ ﻫﺎي دﻳﮕﺮ از آن ﻋﺒﻮر ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و ﺗﻤﺎم ﻣﻮج ﻣﻨﻌﻜﺲ ﻣﻲ
 آﻳﻨﻪ  ﻣﻌﻤﻮﻻ،ً. ﺘﻔﺎوﺗﻲ دارﻧﺪﻣﺨﺰن رزوﻧﺎﻧﺲ ﻗﺪرت اﻧﻌﻜﺎس دﻫﻨﺪﮔﻲ ﻣ
اﻧﻌﻜﺎس دﻫﻨﺪه اﺳﺖ و آﺋﻴﻨﻪ ﺟﻠﻮﻳﻲ ﺗﺎ ﺣﺪودي اﻧﻌﻜﺎس % 001ﻋﻘﺒﻲ ﺗﺎ 
  .دﻫﻨﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ اﺟﺎزه ﻣﻲ دﻫﺪ ﭘﺮﺗﻮ ﻟﻴﺰر از ﻣﺨﺰن ﺧﺎرج ﺷﻮد
  ﻣﻨﺒﻊ اﻧﺮژي
ﺑﺮاي ﮔﺮﻓﺘﻦ اﻧﺮژي از ﻳﻚ ﻣﺎده، ﻳﺎ ﺑﺎﻳـﺪ آن ﻣـﺎده، اﻧـﺮژي را ﻛـﻪ در   
در . ﻲ ﺑـﺮ آن داده ﺷـﻮد ﻳـﺎ اﻧـﺮژي ﺑـﺼﻮرﺗ ﺧﻮد ذﺧﻴﺮه ﻛﺮده آزاد ﻛﻨـﺪ، 
ﺑﻮﺟﻮد آوردن اﻧﺮژي ﺗﺎﺑﺸﻲ ﻧﻮر، اﻧﺮژي ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﻣﺪﻳﻮم ﻟﻴﺰر داده ﺷﻮد و ﺑﻪ 
ﺷـﻮد اﻧﺮژي ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣـﺪﻳﻮم داده ﻣـﻲ . ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﻮد اﻧﺮژي ﻧﻮري و ﻳﺎ ﻓﻮﺗﻮن 
 ﺑﺎﺷـﺪ ﻳـﺎ 4 ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ اﻧﺮژي ﻧﻮري ﺣﺎﺻﻞ از ﻳـﻚ ﻻﻣـﭗ ﭘﺮوژﻛﺘـﻮري 
ﻪ از ﻣـﺪﻳﻮم ﻋﺒـﻮر اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ از ﻳﻚ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﺴﻴﺘﻪ ﻛ ـﺑﺼﻮرت اﻧﺮژي 
ﻛﻨﺪ و ﻳﺎ اﻧﺮژي ﺷـﻴﻤﻴﺎﺋﻲ ﻛـﻪ از ﻳـﻚ واﻛـﻨﺶ ﺷـﻴﻤﻴﺎﺋﻲ در داﺧـﻞ  ﻣﻲ
وارد ﻛﺮدن اﻳﻦ اﻧﺮژي ﺑﻴﺮوﻧﻲ ﺑﻪ ﻣﺪﻳﻮم اﺻـﻄﻼﺣﺎ ً. ﮔﺮددﻣﺪﻳﻮم اﻳﺠﺎد ﻣﻲ 
اﮔﺮ ﻳﻚ ﻣﺨﺰن رزوﻧﺎﻧﺲ ﻛﺎﻣﻞ ﻫﻴﭻ ﻣﻨﺒـﻊ . ﺷﻮد ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ 5ﭘﻤﭗ ﻛﺮدن 
ﻮر ﻫﻤﻴﻨﻄ ـ. ﺗﻮان ﻟﻴﺰر ﺑﺪﺳـﺖ آورد اﻧﺮژي ﭘﻤﭗ ﻛﺮدن ﻧﺪاﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ، ﻧﻤﻲ 
ﻫـﺎ ﻳـﺎ ﻣـﺪﻳﻮم ﻣﻮﺟـﻮد ﺣﺘﻲ ﺑﺎ وﺟﻮد ﻣﻨﺒﻊ اﻧﺮژي، اﮔﺮ ﻫﺮ ﻳـﻚ از آﻳﻴﻨـﻪ 
ﺛﺮ اﻧﺮژي ﭘﻤﭗ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻧـﻮر ﻟﻴـﺰر ﺆﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣ . ﻧﺒﺎﺷﺪ، ﻟﻴﺰر ﻛﺎر ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﻛﺮد 
  .اﺣﺘﻴﺎج ﺑﻪ ﻃﺮاﺣﻲ دﻗﻴﻖ و ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﻫﻤﻪ اﻳﻦ ﻗﻄﻌﺎت دارد
  :اﻧﻮاع ﻟﻴﺰرﻫﺎ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از
  ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺟﺎﻣﺪ -1
ﻛﻨﻨﺪه ﻟﻴﺰر، ﻳﻚ ﻳﻮن ﻓﻠﺰي اﺳـﺖ در اﻳﻦ ﻧﻮع ﻟﻴﺰر، ﻣﺎده ﻓﻌﺎل اﻳﺠﺎد   
ﻛﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻢ در ﺷﺒﻜﻪ ﻳﻚ ﺑﻠﻮر ﻳﺎ درون ﺷﻴﺸﻪ، ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﺎﺧﺎﻟـﺼﻲ 
ﺗـﻮان از ﻟﻴـﺰر  ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻲ از. ﻗﺮار داده ﺷﺪه اﺳﺖ 
  .ﻴﻮم ﻧﺎم ﺑﺮدﻣﻳﺎﻗﻮت ﻛﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺰر ﺳﻪ ﺗﺮازي اﺳﺖ و ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﺌﻮد
   ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﮔﺎزي-2
ﺎز اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺧـﺎﻟﺺ ﻳـﺎ ﻣﺎده ﻓﻌﺎل در اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ ﻳﻚ ﮔ   
ﻧﺌﻮن ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻫﻠﻴﻮم . ﮔﻴﺮدﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﮔﺎزﻫﺎي دﻳﮕﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ 
، دي اﻛـﺴﻴﺪ ﻛـﺮﺑﻦ ﺑـﻪ ﻫﻤـﺮاه ﻧﻴﺘـﺮوژن و ﻫﻠﻴـﻮم، (ﻧﺌﻮن -مﻮﻟﻴﺰر ﻫﻠﻴ )
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ﺟـﺰو ﻣـﻮاد ﻓﻌـﺎل ﻟﻴﺰرﻫـﺎي ﮔـﺎزي  ﻫﮕـﺰا ﻓﻠﻮرﺋﻴـﺪ وآرﮔﻮن، ﻛﺮﻳﭙﺘـﻮن 
  .ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ
    ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻣﺎﻳﻊ-3
ﻜﺎر رﻓﺘﻪ در اﻳﻦ ﻧﻮع ﻟﻴﺰرﻫﺎ اﻏﻠﺐ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻃـﻮل از ﻣﺎﻳﻌﺎت ﺑ   
ﺑﻌـﻀﻲ از اﻳـﻦ ﻣـﻮاد (. اﺛـﺮ راﻣـﺎن )ﺷﻮد ﻣﻮج ﻳﻚ ﻟﻴﺰر دﻳﮕﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ 
ﮔﺎﻫﻲ ﻣﺤﻴﻂ ﻓﻌﺎل ﺑﺮﺧـﻲ از اﻳـﻦ . ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ، ﺑﻨﺰن و ﻧﻴﺘﺮوﺑﻨﺰن 
ﻫﺎي ﺑﺮﺧﻲ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ رﻧﮕﻴﻦ از ﻗﺒﻴﻞ ﻣﺎﻳﻌﺎﺗﻲ ﻧﻈﻴـﺮ ﻟﻴﺰرﻫﺎ را ﻣﺤﻠﻮل 
ﻫـﺎي ﻫﺎ اﻏﻠﺐ ﺟـﺰ رﻧـﮓ اﻳﻦ رﻧﮓ . دﻫﺪﻳﺎ آب ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ اﺗﺎﻧﻮل، ﻣﺘﺎﻧﻮل 
  .ﻫﺎي ﻛﻮﻣﺎرﻳﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ اﮔﺰاﻧﺘﻴﻦ و ﻳﺎ رﻧﮓ
   ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﻴﻤﻪ ﻫﺎدي ﻳﺎ ﻧﻴﻤﻪ رﺳﺎﻧﺎ-4
 ﻪﻧﻴﻤ ـ. اﻳﻦ ﻧﻮع ﻟﻴﺰرﻫﺎ ﺑﻪ ﻟﻴﺰر دﻳﻮد و ﻳﺎ ﻟﻴﺰر ﺗﺰرﻳﻘﻲ ﻧﻴـﺰ ﻣﻌﺮوﻓﻨـﺪ   
رﺳﺎﻧﺎﻫﺎ از دو ﻣﺎده ﻛﻪ ﻳﻜﻲ ﻛﻤﺒﻮد اﻟﻜﺘـﺮون  داﺷـﺘﻪ و دﻳﮕـﺮي اﺿـﺎﻓﻲ 
ﺳـﺎﺧﺘﻪ  2691ﻦ ﻟﻴﺰرﻫﺎ اوﻟـﻴﻦ ﺑـﺎر در ﺳـﺎل  اﻳ .[4]آﻳﺪ ﻣﻲﺑﻮﺟﻮد  دارد،
 ﺗﻮاﻧـﺎﻳﻲ ﺧﺮوﺟـﻲ ﺑـﺎﻻﺗﺮ، ﺎ ﻃﻲ ﭼﻨﺪ ﺳﺎل اﺧﻴﺮ ﻟﻴﺰرﻫﺎي دﻳﻮدي ﺑ .ﺷﺪﻧﺪ
ﻓـﻮق  ﻃﻮل ﻣﻮﺟﻲ از ﻣﺤﺪوده ﺎ ﺑ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦﻛﺎراﻳﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮ و  اﺑﻌﺎد ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ، 
ﻃﻴﺲ، ﻛﺎرﺑﺮدﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔـﻲ ﭘﻴـﺪا  ﺗﺎ آﺑﻲ رﻧـﮓ ﻃﻴـﻒ اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـﺎ ﻗﺮﻣﺰ
  .اﻧﺪ ﻛﺮده
  :ﻛﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از[ 6 و5، 3،1 ] ﻣﺸﺨﺼﺎت آﻧﻬﺎﺳﺖ ﺗﻔﺎوت ﻟﻴﺰرﻫﺎ در
 ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ ﭘـﺎﻟﺲ ﻫـﺎ     -4 رژﻳـﻢ ﺗـﺎﺑﺶ     -3 ﺗﻮان    -2ﻃﻮل ﻣﻮج    -1
  زاوﻳﻪ واﮔﺮاﻳﻲ ﻟﻴﺰر -7     ﺑﺶﺳﻄﺢ ﺗﺎ -6       ﻃﻮل زﻣﺎن ﻫﺮ ﭘﺎﻟﺲ-5
ﻳﻜﻲ از ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻛﻪ ﺳﺒﺐ ﻣﻲ ﺷﻮد ﭘﺰﺷﻚ از ﻟﻴﺰر ﺑﻪ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻧﺤﻮ در   
ﺶ و اﻃﻼﻋﺎت وي در ﺧـﺼﻮص ﻓﻴﺰﻳـﻚ و اﻣﺮ ﭘﺰﺷﻜﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﺎﻳﺪ، داﻧ 
ﺑـﻪ ﻫﻤـﻴﻦ ﺧـﺎﻃﺮ ﻻزم اﺳـﺖ در ﻛﻨـﺎر اﻃﻼﻋـﺎت . ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﻟﻴﺰر اﺳـﺖ 
  .ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻣﻮارد اﺧﻴﺮ را ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﺟﺪي ﻗﺮار دﻫﺪ
ﻟﻴﺰري ﻛﻪ در اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷـﺪه از اﻧـﻮاع ﻟﻴﺰرﻫـﺎي ﻛـﻢ ﺗـﻮان   
  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪLLL ﻳﺎ resaL leveL woL
ﻲ ﺷﻮد ﻛـﻪ ﺗـﻮان ﺧﺮوﺟـﻲ ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻛﻢ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻟﻴﺰرﻫﺎﻳﻲ اﻃﻼق ﻣ   
ﺑ ــﺮ اﺳ ــﺎس ﺗﺤﻘﻴﻘ ــﺎت و [. 5] ﻣﻴﻠ ــﻲ وات ﺑﺎﺷ ــﺪ 1 -0001آﻧﻬ ــﺎ ﺑ ــﻴﻦ 
ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﻘﻘﺎن اﻳـﻦ ﻧـﻮع ﻟﻴﺰرﻫـﺎ داراي اﺛـﺮات  ﺑﺮرﺳﻲ
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ از ﺟﻤﻠﻪ آﻧﻬـﺎ ﻣـﻲ ﺗـﻮان ﺑـﻪ ﻛـﺎﻫﺶ درد و ﻓﺮاوان درﻣﺎﻧﻲ ﻣﻲ 
ﻫـﺎي ، درﻣﺎن ﺑﻴﻤﺎري [01و9 ، 8]، اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﺮﻣﻴﻢ زﺧﻢ [7]آﻣﺎس 
، ﺗـﺴﻜﻴﻦ دردﻫـﺎي ﻛﻤـﺮي و [11]ﺧﻮد اﻳﻤﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ آرﺗﺮﻳﺖ روﻣﺎﺗﻮﺋﻴـﺪ 
 اﺧﻴﺮاً ﻧﻴﺰ داﻧﺸﻤﻨﺪان از ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻛﻢ ﺗﻮان .[5]اﺳﺘﺌﻮآرﺗﺮﻳﺖ اﺷﺎره ﻧﻤﻮد 
در ﻃﺐ ﺳﻮزﻧﻲ ﻳﺎ ﻃﺐ ﭼﻴﻨﻲ ﺑﻬﺮه ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺜﺒﺘﻲ ﻧﻴﺰ در اﻳـﻦ 
اﻧﺪ ﺑﺪﻳﻦ ﻧﺤﻮ ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﺗﺤﺮﻳـﻚ ﻧﻘـﺎط ﻃـﺐ ﺳـﻮزﻧﻲ زﻣﻴﻨﻪ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ 
  .[4]ﺑﺠﺎي ﺳﻮزن از ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻛﻢ ﺗﻮان ﺑﻬﺮه ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد 
در ﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﺮوﻓﺴﻮر ﻛﺎرو آﺛﺎر ﻣﻮﺿﻌﻲ اﻟﺘﻴﺎم زﺧﻢ ﺑﺎ ﻟﻴﺰرﻫـﺎي ﻫﻠﻴـﻮم   
ﻧﺌﻮن ﻳﺎ دﻳﻮدي ﺑﺎ ﭘﺪﻳﺪه ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺮﺗﻮ دﻫﻲ ﻧﻮر ﺑﺎ ﺷـﺪت 
  .[4 و 3]ﻛﻢ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد، ﺗﻔﺴﻴﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ 
  
  
    ﻣﻬﻨﺪس ﻋﻠﻲ ﻧﻮﻳﺪ ﻛﺸﻜﻲ وﺟﻌﻔﺮ رﺣﻤﺎﻧﻲ ﻛﻬﻨﻤﻮﺋﻲدﻛﺘﺮ 
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  ﻃﺮح ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ ﻣﺪار اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻜﻲ ﻟﻴﺰر-1ﺷﻜﻞ 
 
 
  دﻳﻮد ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎﻣﺴﻮﻧﮓ- 2ﺷﻜﻞ 
  
اﻳﻦ ﻟﻴﺰر ﺑﺎ ﺑﻬﺒﻮد ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي ﺳﻠﻮل، ﻋـﺎدي ﺳـﺎزي ﻓـﺸﺎر داﺧﻠـﻲ و   
، ﻛـﺎﻫﺶ ﺳـﻄﺢ PTAﺳـﻨﺘﺰ ﺳـﺎزي ﺧـﺎرﺟﻲ ﻋـﺮوق ﻛﻮﭼـﻚ، ﻋـﺎدي 
ﻫﺎ، ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺮﻛﻮﻻﺳﻴﻮن ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ورم و آﻣﺎس،  ﭘﺮوﺳﺘﺎﮔﻠﻨﺪﻳﻦ
ﺗﺤﻔﻴﻒ درد، اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﺮوق ﺳﺎزي، ﺗﺴﺮﻳﻊ ﺗﺮﻣﻴﻢ ﺑﺎﻓﺘﻲ، اﻓـﺰاﻳﺶ ﺳـﻄﺢ 
  [. 01 و 9، 4، 3] ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ اﻳﻤﻨﻲ و ﭘﺮوﻟﻴﻔﺮاﺳﻴﻮن ﺑﺎﻓﺘﻲ
دﻳﻮد ﻟﻴﺰرﻫﺎ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﻛﻮﭼﻚ و ﻛﺎرﻛﺮد آﺳﺎن، داراي ﻣﺪارات ﻛﻨﺘﺮﻟـﻲ   
  . و دراﻳﻮ ﺣﺴﺎس ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
 در )ylppus rewop(در ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ ﺑﺎﻻ، واﺣﺪ ﻣﻨﺒﻊ ﺗﻐﺬﻳﻪ   
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ را ﺑﺮ ﻋﻬﺪه دارد  ﻣﻴﻦ اﻧﺮژي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻗﺴﻤﺖﺄﻣﺪار وﻇﻴﻔﻪ ﺗ
 در ارﺗﺒﺎط kcabdeeF، دراﻳﻮ و MWP اﻳﻦ واﺣﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ واﺣﺪﻫﺎي
 ﺗﻮﺳﻂ اﺳﺖ، ﺗﻮاﻧﻲ در ﺣﺪود ﻧﻴﻢ وات را ﺑﺎﻳﺪ ﺗﺄﻣﻴﻦ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ راﺣﺘﻲ
 ﻳﻜﻲ از MWPواﺣﺪ . ﮔﺮدد ﻣﻴﻦ ﻣﻲﻳﻚ ﻳﺎ دو ﻋﺪد ﺑﺎﻃﺮي ﻗﻠﻤﻲ ﺗﺄ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  واﺣﺪﻫﺎي ﻣﻬﻢ ﻣﺪار اﺳﺖ ﻛﻪ وﻇﻴﻔﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﭘﺎﻟﺲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ
ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ  ﻠﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﭘﺎﻟﺲاﻳﻦ ﻣﺪار ﻗﺎﺑ. را ﺑﺮاي ﭘﻤﭙﺎژ ﻟﻴﺰر ﺑﺮ ﻋﻬﺪه دارد
 ﻳﻚ دﻫﻢ درﺻﺪ ﺗﺎ elcyc ytuD ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ و 1 ﻫﺮﺗﺰ ﺗﺎ 05ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ
ﭘﺎﻟﺲ ﺧﺮوﺟﻲ اﻳﻦ واﺣﺪ وارد ﻗﺴﻤﺖ دراﻳﻮ . ﭘﻨﺠﺎه درﺻﺪ را دارا اﺳﺖ
  .ﻣﻲ ﺷﻮد
واﺣﺪ دراﻳﻮ وﻇﻴﻔﻪ ﻛﻨﺘﺮل و ﺗﺄﻣﻴﻦ ﺟﺮﻳﺎن دﻳﻮد ﻟﻴﺰري را ﺑـﺮ ﻋﻬـﺪه   
  ﻛﻨـﺪ زي ﻣـﻲ اﻳﻦ واﺣﺪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ دﻳﻮد را ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﻧـﺮم راه اﻧـﺪا . دارد
ﻣﺪار ﭼﺎﭘﻲ اﻳﻦ واﺣﺪ در اﺑﻌﺎد ﻧـﻴﻢ در دو و ﻧـﻴﻢ ﺳـﺎﻧﺘﻲ . )trats tfoS(
ﻣﺘﺮ ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ دﻳﻮد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﺳﺎﺧﺖ ﺷـﺮﻛﺖ 
  (.2ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره )ﺳﺎﻣﺴﻮﻧﮓ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎه ﺑﺎ ﻋﻨﻮان دﻳﻮد ﻟﻴـﺰر ﻛـﻢ ﺗـﻮان درﻣـﺎﻧﻲ ﺗﺤـﺖ ﺷـﻤﺎره   
ﻜﻮ، ﺟﻌﻔـﺮ رﺣﻤـﺎﻧﻲ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﺮﻋﻴﻦ؛ ﺷﺮﻛﺖ ﭘﭽﺴ  و ﺑﻪ ﻧﺎم 36023
ﻛﻬﻨﻤـﻮﺋﻲ و ﻋﻠـﻲ ﻧﻮﻳـﺪ ﻛـﺸﻜﻲ در اداره ﻛـﻞ ﺛﺒـﺖ اﺧﺘﺮاﻋـﺎت و 
  .ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ اﻳﺮان ﺑﻪ ﺛﺒﺖ رﺳﻴﺪه اﺳﺖ ﻣﺎﻟﻜﻴﺖ
 
 ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
از آﻗﺎي ﻣﻬﻨﺪس ﭘﺎﺷﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﺟﻬﺖ ﺣﻤﺎﻳﺖ و ﻣﺴﺎﻋﺪت در اﻳﻦ ﭘـﺮوژه   
  .ارﻳﻢﺰﺳﭙﺎﺳﮕ
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